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Peynir olgunlagsmasi zaman alic1 ve pahali bir siirectir. Peynir {iretiminde starter
ve/veya destek kiiltiir olarak kullanilan laktik asit bakterileri, peynir olgunlagmasi sirasinda
lezzet gelismesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Peynir matriksinde starter ve/veya destek
kiiltiirlerin lizisinin arttirilmasi, peynir olgunlagsmasi sirasinda proteoliz ve lipoliz gibi
biyokimyasal reaksiyonlari hizlandirmanin etkili bir yolu olarak onerilmektedir. Bu
calismada yliksek otolitik aktiviteye sahip Lactococcus lactis subsp. cremoris’in (PFC233,
17M20, %44.30 otoliz oran1) kasar peyniri iiretiminde destek Kkiiltiir olarak endiistriyel
kosullarda kullanim1 test edilmistir. Peynir iiretiminde kullanilan destek Kkiiltiire
(Lactobacillus helveticus) ek olarak L. lactis subsp. cremoris, Uiretimde kullanilacak siite
10" cfu/mL olacak sekilde ilave edilmistir. L. lactis subsp. cremoris kasar peyniri
tiretiminde destek kiiltiir olarak, toplam serbest yag asitleri degeri ve serbest yag asitleri
kompozisyonu ile belirlenen lipoliz ve olgunlagsma indeksi ile belirlenen proteolize 6nemli
bir katki saglamamistir. Bununla birlikte, duyusal analiz sonuglari, L. lactis subsp.
cremoris’in kasar peyniri lezzetini olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Duyusal
analizlerde elde edilen sonuclar, ¢alismada lezzet verici bilesiklerin belirlenmesi i¢in
kullanilan kromatografik yontemle dogrulanamamaistir. Daha sonraki c¢aligmalarda, destek
kiiltiirlin daha yiiksek asilama oranlarinin kullanilmasi ve aroma bilesiklerinin farkli analiz
yontemleriyle belirlenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterisi, Otoliz, Kasar peyniri, Hizlandirilmis
olgunlagsma

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
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tarafindan TAGEM-13/AR-GE/11 proje numarasi ile desteklenmistir.
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SUMMARY
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Cheese ripening is time-consuming and expensive process. Lactic acid bacteria
used as starter and/or adjuct culture in cheese production play a significant role in flavor
development during cheese ripening. Increasing starter and/or adjunct cell lysis in cheese
matrix has been suggested as an efficient way to accelerate to biochemical reactions such
as proteolysis and lipolysis during cheese ripening. In this study, Lactococcus lactis subsp.
cremoris (PFC233, 17M20, autolysis rate of 44.30%) were tested on industrial conditions
as adjuct culture in the production of Kasar cheese. In addition to the starter culture
(Lactobacillus helveticus) used in the cheese production, L. lactis subsp. cremoris were
added in the count of 10" cfu/mL of milk to be used in production. The use of L. lactis
subsp. cremoris as an adjunct culture in the production of Kasar cheese did not make a
significant contribution to the lipolysis, which determined by the total free fatty acid value
and free fatty acids composition, and proteolysis determined by ripening index. However,
sensory analyses results showed that the use of adjuct culture of L. lactis subsp. cremoris
affects positively the flavour of Kasar cheese from consumer enjoyment point of view. The
results obtained in sensory analyses were merely confirmed by the chromatographic
method used to determine flavor compounds in the study. In subsequent studies it is
suggested to use higher inoculation rates of the adjunct culture and to analyze flavor
compounds in a different method.

Keywords: Lactic acid bacteria, Autolysis, Kasar Cheese, Accelerated ripening
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1. GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek tizere siit
bezlerinde salgilanan i¢inde yavrunun kendini besleyebilecek duruma gelene kadar almak
zorunda oldugu tiim besin maddelerini yeterli miktarda bulunduran porselen beyazi renkte,
kendine has tat ve kokusu olan biyolojik bir sivi olarak tanimlanmaktadir (Metin, 2005).
Zengin bilesimi ve sindirilebilirlik oraninin yliksek olmasi nedeniyle beslenme fizyologlari
tarafindan “temel gida maddesi” olarak kabul edilen siit, yavrunun biiyiimesi icin gerekli
olan besin Ogelerinin yaninda hastaliklara karsi koruyucu antikorlari da icermektedir
(Metin, 2014).

Igme siitii basta olmak iizere bircok iiriiniin hammaddesi olan siitiin cok yer
kaplamasi, tasinmasinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi nedenler onun daha dayanikli
tirtinlere islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu {iriinler icerisinde de peynir onemli bir yer
tutmaktadir (Demirci, 1994). Siitiin peynire doniismesi, depolama stabilitesi ve ulasim
kolayliginin yani sira giinliik diyetin ¢esitlendirilmesi agisindan da énemlidir (Fox, 2011).

Peynir, ¢ok c¢esitli lezzet, doku ve formlarda iiretilen bir grup fermente siit
iriiniiniin genel adidir. Diinya’da 2000'den fazla peynir ¢esidinin oldugu bildirilmektedir
(Hayaloglu, 2008). Peynirin yaklasik 8000 yil 6nce, Dicle ve Firat nehirleri arasindaki
'‘Bereketli Hilal' olarak adlandirilan bolge icinde gelistirildigine inanilmaktadir (Fox, 2011).
Antik Misir mezarlarinda ve klasik Yunan edebiyatinda peynirlere birkag atif
bulunmaktadir. Peynir iiretiminin, Roma Imparatorlugu déneminde iyi bir sekilde yapildig:
ve bircok Romal1 yazar tarafindan [Cato (yaklasik 150 M.O.), Varro (yaklasik M.O. 40),
Pliny (M.S. 23-89) ve 6zellikle Columella (yaklasik M.S. 50)] tanimlandig1 bilinmektedir
(Fox, 2011). Roma Imparatorlugunun yikilmasindan sonra Avrupa'daki halklarin biiyiik
goclerinin peynir iiretiminin yayginlasmasina katki sagladig diisiintilmektedir (Fox, 2011).

Ulkemizde elliden fazla peynir ¢esidi iiretilmekte olup bunlarin en popiiler olanlart
beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniridir. Pihtis1 haglanan, plastik telemeli (pasta-
filata) bir peynir olan kasar peyniri, beyaz peynirden sonra iilkemizde en fazla {iretilen
peynir ¢esididir (Hayaloglu, 2008). Kasar peynirinin olgunlasmasi diger peynirlere gore
daha yavas ilerlediginden kasar peynirinin olgunlagsmasinin hizlandirilmas: ile ilgili

calismalar 6nemli goriilmektedir.



Otoliz, peptidoglikan hidrolazlar tarafindan bakteriyel hiicre duvarinin enzimatik
pargalanmasidir.  Otolizin hiicre igerisinde nasil kontrol edildigi tam olarak
bilinmemektedir. Cogunlukla susa bagli olarak degisen bir 6zellik olan otoliz ¢ogalma
ortamindaki besin 6gelerinin durumu ve c¢evre kosullar1 gibi gesitli faktorlere baglidir
(Broome vd., 2011).

Starter kiiltiirlerin peptidazlar1 ve peynirlerde olgunlagsmaya katki saglayan diger
enzimler c¢ogunlukla bakteri hiicresi igerisinde bulunmaktadir. Hiicrelerin lize olma
oranlar1 ve ac¢ia ¢ikan enzimlerin peynir matriksi igerisine saliverilmeleri genel protein
pargalanmasi ve acilifin kontrolii agisindan 6nemlidir (Broome vd., 2011). Yapilan
calismalar hiicrelerin lize olmasinin peynir olgunlastiriimasinin daha hizli gergeklesmesine
olumlu katkilar sagladigini gostermistir.

Kasar peyniri olgunlasma durumuna gore “taze” ve “olgunlastirilmis™ kasar olmak
tizere iki ¢eside ayrilmaktadir. Agirligi 1,5 kg ve altinda olan peynirlerde olgunlastirma
stiresi en az 45 glin olmasi gerekir iken agirlig1 1,5 kg’dan fazla olan peynirlerin en az 90
giin olgunlagtirllmas1 zorunludur (Anonim, 2015). En az 120 giin olgunlastirilan
peynirlerde “eski” tabirinin kullanilmasina Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde izin
verilmektedir. Olgunlagma siiresinin uzunlugu nedeniyle tlilkemizde eski kasar peyniri
tiretimi her gecen giin azalmaktadir. Endiistriyel olarak, “eski kasar” adiyla satilan bazi
peynirlerde eritme tuzlart kullanilarak peynir lezzetindeki eksikliklerin giderilmeye
calisgildigr ifade edilmektedir. Bu nedenle olgunlastirilmis kasar peyniri iretiminde
olgunlagsmanin hizlandirilmasi; kisa siirede lezzet gelisimini saglayabilecek, uzun siire
olgunlagtirmadan kaynakli maliyetleri azaltabilecek ve olgunlastirilmis kasar peyniri
liretiminin artmasina katki saglayabilecektir.

Ulkemizde en ¢ok iiretilip tiiketilen peynirlerden biri olan kasar peynirinde lezzet
gelisimi ve olgunlagmanin hizlandirilmasi amaciyla otolitik suglarin kullanim ile ilgili
herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada kasar peyniri iiretiminde destek
kiiltiir olarak otolitik 6zelliklere sahip destek kiiltiir kullanilmasinin, kasar peynirinin
olgunlagsma parametrelerine (proteoliz, lipoliz, aroma bilesikleri ve duyusal 6zellikler) ve

ve olgunlasma hizina etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Laktik Asit Bakterileri

Oldukca eski bir bulus olan laktik asit fermantasyonu, diinyanin farkli
bolgelerindeki birgok farkli kiiltiirde siit, sebzeler, et, balik, baklagiller ve tahil {irtinleri
gibi gidalarin depolama kalitelerini gelistirmek, lezzetlerini ve besleyici kalitelerini
tyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Salminen ve Write, 1998; Leroy ve De Vuyst, 2004).
Diinya genelinde iiretiminde laktik asit fermantasyonunun baglica rol oynadigi bazi

fermente gidalar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Diinya genelinde iiretiminde laktik asit fermantasyonunun baslica rol
oynadig1 bazi1 fermente gidalar (Axelsson ve Ahrné, 2000’den uyarlanmistir)

Grup Ornek/ler Baslica Uretildigi Bolge/Ulke
Peynir Biitiin Diinya
Siit Yogurt Biitiin Diinya
Kefir Avrupa, Amerika, Rusya
Viili Finlandiya
Eksi hamur ekmegi Biitiin Diinya
Idli (piring) Hindistan
Tahillar Ogi (misir, sorgum) Nijerya
Enjera (arpa, bugday) Etyopya
Tarhana Tiirkiye
Baklagiller Soya sosu Dogu Asya
Tursular Biitiin Diinya
Sebzeler Kimchi (lahana, turp) Kore *
Balik sosu Gilineydogu Asya
Balik/Deniz Uriinleri | Rakfisk Norveg
Balao balao Filipinler
Bt Fermente sucuk Avrupa, Amerika
Nham (domuz) Tayland

Laktik asit bakterileri (LAB) morfolojik, metabolik ve fizyolojik 6zelliklerin bir
araya getirilmesiyle birlestirilen bir Gram-pozitif bakteri grubudur (Axelsson, 1998). Genel
olarak giivenli (GRAS) statiisinde olan LAB, filogenetik olarak oldukca yiiksek
heterojeniteye sahip bakteriyel bir gruptur (Burgain vd., 2014). Gruptaki bakterilerin genel
tanimlanmast  Gram-pozitif, kok veya c¢ubuk seklinde, spor olusturmayan
(Sporolactobacillus inulinus hari¢) ve karbonhidrat fermantasyonu sonucunda baglica iiriin

olarak laktik asit iireten bakteriler seklinde yapilmaktadir (Axelsson, 1998). Laktik asit



bakterileri hareketsiz, katalaz negatif, genellikle aerotolerant ve diisiik pH’l1 ortamlarda
(<pH=5) (Kilig, 2010) ve genel olarak 10-45°C arasindaki sicakliklarda gelisebilen ve tuz,
asit ve/veya alkalilere diren¢ gosterebilen bakterilerdir (Axelsson, 1998). Gidalarda
bulunan ve/veya gida endiistrisinde kullanilan baglica laktik asit bakterilerini
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus ve Leuconostoc
gibi cinsler olusturmaktadir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Burgain vd., 2014).

Kiiltiirlii stit triinlerinin iiretiminde LAB’nin baslica fonksiyonlar1 (i) laktozun
laktik asite doniisiimii, (i) lezzet bilesiklerinin iiretimi ve (iii) bazi tirlinlerde iiriin
yapisinin modifikasyonu olarak siralanabilir (Urbach, 1995). Laktik asit, diasetil ve
asetaldehit ile birlikte kiiltliir kullanilarak iiretilen fermente siitlerin ve taze peynirlerin
lezzetine katki yapan baglica bilesiktir (Urbach, 1995). S6z konusu kiiltiirlii siit iiriinlerinde
laktik asit ayn1 zamanda koruyucu olarak da rol oynamaktadir. Laktik asit bakterileri ayn1
zamanda hippurik asidi benzoik aside indirgemekte olup, fermantasyon sirasinda olusan
benzoik asit kiiltiirli siit iriinlerinde dogal bir koruyucu olarak o6nemli bir rol
oynayabilmektedir.

Laktik asit bakterilerinin fermantasyon proseslerinde ve dolayisiyla fermente
gidalarin iiretimindeki roliiniin yani sira fonksiyonel kiiltiir olarak uygulamalari da 6n
plana c¢ikmistir. Fonksiyonel kiiltiirler gidaya farkli agilardan (mikrobiyal giivenlik,
duyusal, teknolojik, beslenme veya saglik) bir ya da birka¢ fonksiyon kazandiran
kiltlirlerdir. Yapilan ¢alismalarda laktik asit bakterilerinin baglica fonksiyonu olan laktik
asit liretiminin yam sira, bakteriyosin iiretimi, ekzopolisakkarit iiretimi, konjuge linoleik
asit iliretimi ve duyusal Ozellikleri iyilestirme gibi bir takim diger fonksiyonlar ile de
fermente gidalarin iiretimlerine katki sagladigr anlasilmistir (Méyrd-Mikinen ve Bigret,
1998; Crow vd., 2001; Leroy vd., 2006; de Vuyst ve Leroy, 2007; Colakoglu ve Gursoy,
2011; Martinez vd., 2015).

Laktik asit bakterileri, olgunlasan peynirin mikrobiyal florasini domine eden
mikroorganizmalardir. Peynir mikroflorasindaki LAB, {iretim sirasinda ilave edilen starter
kiiltiirler ve/veya destek Kkiiltiirler ile starter olmayan LAB’lerden olusmaktadir (Urbach,
1995). Peynir iiretiminden hemen sonra starter kiiltiir sayis1 genel olarak 10° kob/g
seviyesinin listline ¢itkmaktadir. Mikroorganizma gelismesi i¢in siirlayici faktorler igeren
peynir olgunlagsma ortami (kalint1 laktozun azalmasi, pH=5,0-5,3, %4-6 yas bazda tuz
konsantrasyonu, 5-13°C olgunlasma sicaklig1), baslangic mikrobiyal yiikiinde azalmaya
neden olmaktadir (Steele vd., 2013). Olmekte olan starter kiiltiirlerin bazilar1 otolize

ugrayarak hiicre i¢i enzimleri ve hiicresel bilesenleri peynir matrisine saliverilmektedir



(Lortal ve Chapot-Chartier, 2005). Olgunlastirilmis peynirlerde, starter bakterilerin lize
olma ve enzimlerini peynir matriksi igerisine serbest birakma hizlari, serbest aminoasitlerin
olusma hizi ve dolayisiyla peynir lezzeti gelisimi ilizerinde Oonemli bir etkiye sahiptir
(Urbach, 1995).

Starter kiiltiir kullaniminin yani sira destek kiiltiir kullanim1 da peynirlerde lezzet
bilesiklerinin etkili ve daha kisa siirede olusumunu saglayabilmekte ve olgunlagmanin
hizlandirilmasimma katkida bulunabilmektedir (El-Soda ve Awad, 2011). Peynir
olgunlagmasinda etkili olan hiicre i¢i enzimlerin otoliz ile peynir matriksi icerisine
saliverilmesi hizlandirilmis olgunlastirmada 6nemli olan faktorlerden birisidir (Kawabata
vd., 1997). Bundan dolay1 peynir endiistrisinde kullanilacak mikrobiyal kiiltiirlerin otolitik

aktivitelerinin 6nceden bilinmesi son derece onemlidir.

2.2. Bakterilerde Hiicre Duvar: Yapisi ve Otoliz

Hiicre duvari, hiicre protoplastint mekanik hasardan ve ozmotik parcalanma veya
lizisden koruyan 6nemli bir yapidir. Membran hassas, plastik bir yap1 oldugundan, yiiksek
gerilme mukavemeti olan gozenekli, sert malzemeden yapilmis bir dis duvarla
siirlandirilmalidir  (Todar, 2018). Bakteriyel hiicre duvarinin yapisal bileseni
peptidoglikandir. Peptidoglikan, tarihsel olarak ayni zamanda murein veya murein kesesi
olarak da adlandirilan ag benzeri makromolekiiler yapiy1 olusturan, kisa zincirli peptidler
ile birbirine baglanan glikan zincirlerinin ag benzeri bir polimeridir (Cokmiis, 2010; Todar,
2018). Bakteriyel peptidoglikanlar, mureinin kesin bileseni olan N-asetilmuramik asit
icermektedir (Todar, 2018).

Peptidoglikan yapist bakterilerde hiicre biitiinliigliniin ve seklinin korunmasi
yaninda hiicre i¢i turgor basincinin dengelenmesinin saglanmasi agisindan da onemlidir.
Peptidoglikan yapisi hiicre gelisimi ve boliinmesi sirasinda hiicreye elastik 6zellik
kazandirmaktadir. Peptidoglikan sentez ve yikim enzimlerinin hassas bir koordinasyon
icerisinde caligmasi ile s6z konusu fonksiyonlarin saglanmasi miimkiindiir. Yikim ve
sentez enzimleri arasindaki dengenin bozulmasi durumunda hiicre gelisiminin durmasi
veya hiicrenin lize olmasi sézkonusudur (Shockman vd., 1996). Gram-pozitif bakterilerde
hiicre duvarinin %90’1 peptidoglikandan olugmaktadir ve peptidoglikan iist liste yi1gilmis
yaklagik 25 tabaka icermektedir (Cokmiis, 2010).

Peptidoglikan, B-1,4 baglar1 ile baglanan doniisiimlii N-asetilglukozamin (NAG) ve
N-asetilmuramik asitten (NAM) olusan glikan zincirlerinden meydana gelmektedir. Peptit

zincirleri, N-terminallerinden NAM 1 laktil grubuna kovalent olarak baglanmaktadir. Bu



peptidik zincirlerin kompozisyonu tiirler arasinda degisiklik gostermektedir. Peptit
zincirleri dogrudan veya dolayli olarak ¢apraz baglanabilmektedir. Bu yapilanma hiicrenin
cevresinde bakteriyel biitiinliigli saglayan ii¢ boyutlu yapmin olugsmasini saglamaktadir.
LAB'de, govdeyi olusturan peptidin aminoasit dizisi, L-Alanin-y-D-Glutamik asit-X-D-
Alanin’den olusurken, ii¢iincii aminoasit (X), bir di-aminoasittir. Bu aminoasit ¢cogu zaman
L-lisin olmakla birlikte mezodiaminopimelik asit (mDAP) veya L-ornitin de
olabilmektedir (Chapot-Chartier ve Kulakauskas, 2014). Gram-pozitif bakterilerde hiicre
duvarn peptidoglikaninin yapis1 sematik olarak Sekil 2.1 ve peptidoglikan yapisini hidroliz
eden hidrolaz enzimleri ile spesifik kesim bolgeleri Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
Peptidoglikanin temel yapisi biitiin bakterilerde ayni olmasina karsin, ¢apraz baglar ve

tetrapeptit yan zincirleri tiirler arasinda farklilik gésterebilmektedir.

N-asetilglukozamin
(NAG) pentapeptit

N-asetilmuramik asit  tetrapeptit

(NAM)

Sekil 2.1. Bakterilerde hiicre duvari peptidoglikaninin yapisi (Anonim, 2018’den

uyarlanmistir)



Glukozamidaz Muramidaz

«<—  Endopeptidaz

Karboksipeptidaz

OAc OAc

Sekil 2.2. Peptidoglikan yapisini hidroliz eden hidrolaz enzimleri ile spesifik kesim

bolgeleri (Chapot-Chartier ve Kulakauskas, 2014’den uyarlanmaistir)

Tiim bakteriler “otolisinler” olarak adlandirilan ¢ok sayida litik enzimlere sahiptir.
Otolisinler olarak adlandirilan hiicre i¢i peptidoglikan hidrolazlar tarafindan hiicre duvari
peptidoglikaninin enzimatik pargalanmasiyla meydana gelen (Ouzari vd., 2002; Lortal ve
Chapot-Chartier, 2005) olay “otoliz” olarak tanimlanmaktadir. Kompleks bir olay olan
otoliz, sitoplazmik icerigin hiicrenin bulundugu ortama saliverilmesi ile sonuglanmaktadir
(Husson-Kao vd., 2000).

Peptidoglikan hidrolazlari, bakteriyel hiicre duvarinda peptidoglikan yapisindaki
spesifik baglar1 hidrolize edebilen enzimlerdir. Bunlar arasinda bakteriyel otolisinler ve faj
endolisinleri bulunur. Otolisinler, 6zellikle hiicreler stresli kosullar yasadiginda (6rnegin
besin 6gesi yetersizligi ya da diger istenmeyen cevresel kosullari), aktiviteleri hiicrelerin
otolizine yol acabilen endojen bakteriyel peptidoglikan hidrolazlaridir (Lortal ve Chapot-
Chartier, 2005; Chapot-Chartier ve Kulakauskas, 2014). Bunun yaninda s6z konusu
enzimlerin faaliyetleriyle gergceklesen peptidoglikan iplik¢iklerinin  parcalanmasi,
bakteriyel hiicre c¢ogalmasi sirasinda yeni sentezlenmis peptidoglikan alt birimlerinin

yapiya yerlestirilmesi ve hiicre boliinmesini takiben hiicrelerin ayrilmasi i¢in gereklidir



(Chapot-Chartier ve Kulakauskas, 2014). Hiicrenin “otolitik sistemini” olusturan (Lemée
vd., 1995) ve otolizinde rol oynayan bazi enzimler ve fonksiyonlari Tablo 2.2°de
verilmektedir (@stlie vd., 1995; Ouzari vd., 2002). Farkl1 bakterilerin otolitik sistemlerinde
bir veya daha fazla enzimin gorev aldig1 farkli kaynaklarda belirtilmektedir (Coyette ve
Ghuysen, 1970; @stlie vd., 1995; Lemée vd., 1994; Cibik ve Chapot-Chartier, 2000).
Ormegin N-asetilmuramidaz’in L. acidophilus ve L. helveticus’un otolitik sisteminde rol
oynadig1 ancak L. fermentum’un otolitik sisteminde N-asetilmuramidaz’in yani sira amidaz

ve endopeptidaz’in da gorev aldigi belirlenmistir (Lortal vd., 1997).

Tablo 2.2. Hiicrenin otolizinde rol oynayan bazi enzimler ve fonksiyonlar1 (Dstlie vd.,
1995; Ouzari vd., 2002)

Otolitik Enzim Fonksiyonu

N-asetilmuramik asitin serbest indirgeyici gruplarini

- 1lmuramidazlar
N-asetilmuramidazla serbest birakir.

N-asetilglukozaminin serbest indirgeyici gruplarini

N-asetilglukozaminidazlar serbest birakir.

N-asetilmuramik asit ve L-alanin arasindaki bagi

N-asetilmuramil-I_-alanin amidaz
parcalar.

Endopeptidazlar Ana peptitler ve peptit baglarini hidrolize eder.

Peptidoglikan hidrolazlar1 arasinda yer alan ve oOzellikle hiicrenin ¢ogalma
evresinde aktif olan N-asetilmuramidazlar hiicre duvari polisakkaritlerine etki ederek
kiiciik molekiillerin hiicre icerisine girmesini bu yolla da yeni hiicrelerin olusumunu
saglamaktadirlar. Hidrolazlar yoluyla hiicre duvarinda meydana gelen yarilma ve
delinmeler gibi yapisal bozulmalar genel hiicre yapisina zarar vermemekte ve sadece
hidrolitik enzimlerin bulundugu birka¢ yerde goriilmektedir. Otolizin ilk evresinde hiicre
duvarinda meydana gelen kiiciik ¢atlaklar otolizin sonraki asamalarinda biiyiiyerek biiyiik
catlaklar haline gelmekte ve hiicre kendine 6zgii goriintiisiinii kaybetmektedir. Otoliz farkli
sirasinda kaydedilen hiicre duvari goriintiileri Sekil 2.3’te verilmektedir (Zambonelli vd.,

2002).




Sekil 2.3. Lactobacillus brevis’in otolizi sirasinda 3 (A), 30 (B) ve 60 (C) giin
stireyle MRS s1v1 besiyerindeki hiicre morfolojisi goriintiileri (A: x10 000 biiyiitme,

B: x20 000 biiyiitme, C: x 30 000 biiyiitme) (Zambonelli vd., 2002).

Laktik asit bakterilerinde otolitik aktivitenin peptidoglikan yapisindaki farkliliklar,
genom yapisindaki hatalar, boliinme sirasinda peptidoglikan yapisinda olusan farklhiliklar,
genetik yapmin cesitliligi ve c¢evre kosullarima (karbon kaynagi, sicaklik, tuz
konsantrasyonu, biiyiime fazi ve pH gibi) baghdir (Simsek vd., 2016). Cevre kosullari
otolitik enzimlerin aktivitelerini dogrudan ya da dolayli olarak (substratlar)
etkileyebilmektedir. (Lortal vd., 1997).

Bakterilerde ayni cevresel kosullardaki otolitik aktivitenin susa bagli olarak
degistigi bircok farkli ¢alismada gosterilmistir (Boutrou vd., 1998; Husson-Kao vd., 2000;
Ouzari vd., 2002; El-Soda vd., 2003; Kozakova vd., 2010; N4jera-Dominguez ve
Gutiérrez-Méndez, 2013). Husson-Kao vd. (2000) Streptococcus thermophilus suslariin
ve Ouzari vd. (2002) Lactococcus lactis suslarinin otoliz derecelerinin susa bagli olarak
degistigini rapor etmistir. Lactobacillus pentosus suslarin otolitik davraniglarinin susa
bagli olarak degistigi Cibik ve Chapot-Chartier (2004) tarafindan rapor edilmistir. Benzer
sekilde Lemée vd. (1994) siit ve siit iriinlerinden izole edilen 57 propiyonik asit

bakterisinin otolitik 0zelliklerini 0,1 M potasyum fosfat tamponunda (pH 6,2)



karsilastirmis ve otolitik Ozelli§in susa bagli olarak degistigini bildirmistir. Otolitik
aktivitenin susa bagli oldugu bulgusu 59 farkli Leuconostoc susunun potasyum fosfat
tamponunda (50 mmol/L, pH=6,5, 30°C, 24 saat inkiibasyon) otolitik aktivitesinin
arastirildig1 ¢alismada da elde edilmis ve suslarinin otoliz oranlarinin %7 ila %44 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Farkli c¢evresel kosullarin laktik asit bakterinde hiicre otolizine etkisinin
belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu c¢aligmalarin birinde sicaklik ve
bliylime fazinin Lactobacillus acidophilus CRL 640'n otolitik aktivitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir (Murga vd., 1995). En yiiksek otolitik aktivite 45°C’de (%48 hiicre lizisi)
belirlenmis iken ayni sicaklikta, otolitik aktivite icin (lizis) iki pik tespit edilmistir.
Birincisi biiylimenin erken iistel fazinda tespit edilirken ikinci lizis piki iissel fazdan
duragan faza ge¢is agsamasinda belirlenmistir.

En yiiksek otolitik aktivitenin bakteri biiylimesinin erken {istel fazinda tespit
edildigi benzer bir ¢alisma Kang vd. (1998) tarafindan Lactobacillus bulgaricus ve
Lactobacillus casei spp.’nin farkli sicaklik, pH, NaCl konsantrasyonu ve biiylime fazinin
bakteri otolizine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada yiiksek hiicre
lizisi 0,2 M NaCl otaminda gozlenmistir. En yiiksek otoliz oran1 Lb. bulgaricus UL12’de
%78 olarak belirlenmistir. Elektron mikroskobu c¢aligsmalarinda, en yiiksek otolitik aktivite
erken tiissel bliylime fazindaki hiicrelerde belirlenmistir. Ayni ¢calismada hiicre duvarindaki
yapisal bozulmanin hiicre otolizi ile eszamanli olarak meydana geldigi de tespit edilmistir.

Konu ile ilgili baska bir ¢alismada L. acidophilus, L. helveticus and L. casei
suslarinin otolizini tesvik eden kosullar belirlenmeye c¢alisilmistir (Ohmiya ve Sato, 1975).
Caligma sonucunda iissel biiylime fazindaki hiicrelerin daha yiiksek otolitik 6zellige sahip
oldugu belirlenirken, suslarin -20°C’de iki giin ya da daha fazla bekletilmesinin otolizi
onemli diizeyde tesvik edebilecegi vurgulanmistir. Ortamda Ca®* veya Mg** iyonlarmnin
bulunmasinin otolitik aktiviteyi tesvik ettigi de rapor edilmistir.

Ostlie vd. (1995) tarfindan yapilan ¢alismada 21 propiyonik asit bakterisi susunun
otolitik davranislart potasyum fosfat tamponunda (50mM, pH 7,0) belirlenmis ve suslarin
otoliz oranlarinin %20 ila %80 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yliksek otoliz
oranlarinin daha onceki calismalara benzer sekilde iissel ¢ogalma fazinda ve 30-40°C
sicakliklarinda goriildiigii tespit edilmistir. Calismada Ohmiya ve Sato (1975)’nun
bulgularindan farkli olarak tek degerli katyonlarm (by Na*, K* ve NHy") otolizi tesvik
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ettigi, ¢ift degerli katyonlarin (Cu**, Zn**, Mg** ve Co*") ise otolizi inhibe ettigi rapor
edilmistir.

Riepe vd. (1997) yiiksek otolitik aktivite gosteren iki Lactococcus lactis subsp.
cremoris susunun (CO ve 2250) otolitik aktiviteleri tiizerine farkli karbonhidrat
kaynaklarinin etkisini incelemistir. Her iki susun, karbonhidrat kaynagi olarak % 0,4 ila 0,5
glukoz igceren M17 besiyerinde ¢ogaltildiginda en yiiksek lizis gosterdigi ancak artan
glukoz konsantrasyonunun (%1) ile hiicre lizisini sinirlandigi tespit edilmistir. Calismada
lizisin, pH veya sicaklik ile biiylik 6l¢lide degismedigi, ancak besiyerinde karbon kaynagi
olarak laktoz veya galaktoz kullanildiginda lizisin azaldigi goriilmiistir. Tampon
sisteminde maksimum hiicre lizisi erken duragan fazda gozlemlenmisken, Lactococcus
lactis subsp. cremoris CO igin, log faz1 ve duragan fazdaki hiicreler i¢in iki optimum lizis
pH’s1 sirastyla 6,5 ve 8,5 olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada L. delbrueckii subsp. lactis FAM-10991’in 37°C’de, pH
5,5°de, farkli tuz konsantrasyonlarinda (%0, 1, 1,5, 2,5 ve 3,5) otolitik aktivesi
incelenmistir (Koch vd., 2007). Otolitik aktivitenin tuz konsantrasyonu artistyla yiikseldigi
tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonun %0-1,5 araligindaki degisimi otoliz oranini
istatistiksel olarak etkilememistir. Otoliz oraninin %2,5 ve %3,5 tuz konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak birbirine benzer ve sirasiyla %38,6 ve %48,6 oldugu tespit edilmistir.

Otoliz orani tlizerine pH ve tuz konsantrasyonunun etkilerinin incelendigi bir
calismada (Ramirez-Nunez vd., 2011), Lactococcus lactis suslarinin otolitik 6zelliklerinin
suslar arasinda Onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
Lactococcus lactis RQO7 ve EZ03B’nin pH 5,4’de en yiiksek otoliz oranlarina Koch vd.
(2007)’nin bulgularma benzer sekilde yiliksek tuz konsantrasyonlarinda ulasildig tespit
edilmistir. Tuz konsantrasyonunun artisiyla otoliz orani artis1 Leuconostoc mesenteroides
subsp. dextranicum CNRZ 1772 and Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides
CNRZ 1470 suslarinda potasyum fosfat tamponunda (50 mM, pH 6.5) 100, 200 ve 300
mM NaCl konsantrasyonlarinda yapilan ¢alismada da rapor edilmistir (Cibik, 2010). Bu
bulgularla zit olarak ¢alismada kullanilan Lactococcus lactis BBO7, CZ01, MA101, KKO1
ve EJO6 suslarimin en yiiksek otoliz oranlart pH 5,4 ve diisiik tuz konsantrasyonlarinda
belirlenmistir.

Otolitik aktivite lizerine pH (5 ve 7) ve tuz konsantrasyonlarinin (% 1, 2 ve 3)
etkilerinin arastirildig1 bir baska calismada ¢ig siitten yapilan siit iriinleri, sebzeler ve
farkli ticari starter kiiltiirlerden izole edilen 20 farkli Lactococcus lactis susu ile

calisilmigtir (N4jera-Dominguez ve Gutiérrez-Méndez, 2013). L. lactis suslarinin otolitik
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davraniglarinin susa bagli olarak degistigi gézlenen ¢alismada elde edilen en yliksek otoliz
oranlart pH 5 ve %1 NaCl ve pH 7 ve %5 NaCl i¢eren ortamlarda elde edilmistir. Calisma
sonucunda genel olarak ¢ig siitten yapilan peynirlerden ve sebzelerden izole edilen suslarin
diisiik ve orta diizeyde otolitik aktiviteye sahip oldugu, ticari kiiltiirlerden izole edilen
suslarin ise yiiksek otolitik aktiviyete sahip oldugu rapor edilmistir.

Cibik (2010) tarafindan yapilan g¢alismada Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum CNRZ 1772 and Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides CNRZ
1470’nin otolitik aktivitesi {izerine biiyiime fazinin, inkiibasyon sicakliginin ve pH’nin
etkisi incelenmistir. Calismada en yiiksek otolitik aktivite erken iistel fazda hasat edilmis
hiicrelerde belirlenmistir. Erken {istel fazda hasat edilmis hiicrelerin otolizi {izerinde
sicakligin etkisi potasyum fosfat tamponunda 7, 12, 20, 30, 42 ve 50 °C’de belirlenmistir.
Otolitik aktivite i¢in en uygun inkiibasyon sicakligi leukonostok suslarmin optimal
cogalma sicakligi olan 30°C olarak tespit edilmistir. Arastirmact 42 ve 50°C'de otoliz
oraninin inkiibasyonun ilk saatlerinde yiiksek oldugunu ancak bu oranin ilerleyen saatlerde
muhtemelen otolitik enzimlerin denatiirasyonuna bagli olarak biiyiik 6lciide azaldigini
rapor etmistir. Otoliz oraninin 7 ve 12°C sicakliklarda yapilan inkiibasyon periyodu
boyunca oldukga diisiik oldugu da bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada asidik ve bazik ortamlarda
otolitik aktivitenin azaldig1 gozlenirken optimal aktivite i¢in gerekli pH ortaminin 6 ile 7
degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Lactobacillus helveticus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp.
lactis, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. fermentum ve Lb. brevis suslarinin farkli sicaklik,
NaCl konsantrasyonu ve pH kosullarindaki otolitik ozellikleri El-Kholy vd. (1998)
tarafindan yapilan ¢aligmada arastirilmistir. Arastirmacilar ¢alisilan bakterilerin optimum
cogalma sicakliklari, pH 5,5-6,5 araligi, 0,5-1,0 M NaCl konsantrasyonlar1 ile dondurma
ve ¢oziindiirme islemlerinin hiicre otolizi i¢in en iyi kosullar oldugunu tespit etmiglerdir.

Masuda vd. (2005) L. acidophilus ve L. gasseri suslariin asidik ortamda (pH=5)
notr ortama gore daha yiiksek otolitik aktivite gosterdigini belirlemis ve genel olarak L.
gasseri suslarmin otolitik egilimlerinin L. acidophilus suslarindan daha fazla oldugunu

tespit etmistir.

2.3. Kasar Peynirinin Tanim ve Baz1 Ozellikleri

Kasar Peyniri, Tiirklerin Anadolu'ya gelisinden sonra yapmayr 6grendikleri
peynirlerden biridir (Kamber, 2008). Kasar peyniri beyaz peynirden sonra Tiirkiye'de en
yaygin ve ticari olarak iretilen peynirdir. Yilda yaklasgik 80 bin ton kasar peyniri
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tiretildigi (Cakmake1, 2011) ve iilkemizde iiretilen peynirlerin yaklasik %15-17’sini
kasar peynirinin olusturdugu bildirilmektedir (Kamber, 2008)

Kasar peyniri, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde “hammaddenin peynir
mayas1 kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak
islenmesi ile {iretilen, iiretim agamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis
olarak tanimlanabilen ve c¢esidine Ozgii karakteristik Ozellikler gosteren telemesi
haslanan peynir” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015). Yine ayni tebligde kasar
peyniri telemesi haslanan peynirler igerisinde gruplandirilmakta ve iiretiminde
emiilsifiye edici tuz kullanimi yasaklanmaktadir.

Kasar peyniri, telemesi haglanan ve telemesi yogurularak sekillendirilen,
deliksiz, dilimlenebilir yar1 sert/sert bir peynir ¢esididir (Ugiincii, 2004, Cakmakgi,
2011). Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde taze ve olgunlastirilmis kasar
peynirlerinde bulunmasi gereken en az kurumadde degerleri sirasiyla %55 ve %60
olmasina izin verilmektedir (Anonim, 2015). Geleneksel olarak koyun siitiinden yapilan
kasar peyniri, giiniimiizde endiistriyel olarak inek siitii, koyun siitii ve farkli tip (inek,
koyun, keci) siitlerin karisimi kullanilarak da tiretilebilmektedir. Yapimi ve bilesimi
yoniinden bazi Italyan (Caciocavallo, Provolone, Mozzerella) (Kamber, 2008) ve
Balkan iilkeleri (Kagkaval, Kasseri) peynirlerine (Tarakci ve Kucukoner, 2006)
benzerlik gostermektedir. Kasar peyniri ¢ig siitten starter kiiltiir kullanilmadan
tiretilebildigi gibi pastdrize siitten starter kiiltlir kullanilarak da iiretilebilmektedir. Kasar
peynirinin randimani inek siitlinden yapildigi durumda yaklasik %9-10 ve koyun
siitlinden yapildigi durmunda %16-18 olarak degisebilmektedir (Cakmake1, 2011).

Kasar peyniri liretiminden sonra taze olarak satilabildigi gibi (taze kasar) 3-6 ay
boyunca olgunlastirilarak kabuk olusmasi ve olgunlagsmasi saglandiktan sonra da
pazarlanabilmektedir (Kamber, 2008). Kasar peynirinin olgunlastirilmis peynir olarak
pazarlanabilmesi i¢in en az 90 giin siireyle olgunlastirilmast zorunludur (Anonim,
2015). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde en az 120 giin siire ile olgunlastirilarak
tiretilen kasar peynirlerinde “eski” ifadesi kullanilabilmesine bir diger ifade ile peynirin
“eski kasar” peyniri olarak pazarlanmasina izin verilmektedir (Anonim, 2015). Kasar

peyniri uygun kosullarda 2-3 yil saklanabilmektedir (Kamber, 2008).

2.4. Peynir Teknolojisinde Otolizin Onemi
Peynir olgunlasmast asamali olarak karbonhidrat, yag ve proteinlerin

parg¢alanmasini igceren oldukca karmasik bir siiregtir. Olgunlagma sirasinda meydana gelen
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degisiklikler baslica iki kisimda incelenebilir. Olgunlasma esnasindaki birincil
degisiklikler kazeinlerden peptitler ve aminoasitlerin olusumu, siit yagindan yag asitlerinin
olusumu, laktozun laktik aside veya karbondioksit, etanol ve asetik asit gibi diger
fermantasyon {iriinlerine doniisiimiidiir. Ikincil degisiklikler ise birinci asamada meydana
gelen son iiriinlerin doniislimiinii kapsamaktadir. Aminoasitlerden aminler, organik asitler,
stlfiir bilesikleri ve karbondioksidin olusumu ile yag asitlerinden ketonlar, laktonlar,
aldehitler ve ikincil alkollerin olusumu ikincil degisikliklere 6rnek olarak verilebilir (EI-
Soda, 1993). Peynirlerin kendine 6zgii karakteristik 6zelliklerinin (goriintis, lezzet, doku
vb.) olusumunu saglayan peynir olgunlagmasi farkli peynir tiplerinde 1 ay (Gouda) ila 28
ay (Parmigiano Reggiano) arasinda degisim gosterebilmektedir (El-Soda ve Awad, 2011).

Tam olarak kontrol edilemeyen bir siire¢ olan peynir olgunlasmasi, olgunlagsma
sicakligt ve nem kontrolii, starter ve/veya destek Kkiiltiir ilavesi ile enzim ilavesi gibi
uygulamalarla kismen kontrol edilebilmektedir (Olson, 1990).

Bir¢ok peynir ¢esidi i¢in olgunlasma zaman alic1 ve dolayisiyla pahali bir siirectir.
El-Soda ve Awad (2011) Cheddar peynirinin maliyetinin olgunlagma siiresince %1,5-3/ay
oraninda arttigin1 rapor etmislerdir. Zaman alic1 ve maliyetli bir siire¢ olan olgunlasmanin
hizlandirilmasi giiniimiize kadar ¢ok sayida arastirmanin konusu olmustur. Fox vd. (1996)
peynir olgunlagmasinda kullanilan metotlar1 (i) yiiksek olgunlagma sicakligi, (ii) eksojen
enzimler (rennet, plazmin ve diger proteolitik enzimler, lipazlar), (iii) kimyasal ya da
fiziksel olarak modifiye edilmis bakteri hiicreleri, (iv) genetik modifiye starterler, (v)
destek kiiltiirler ve (vi) peynir bulamaglar1 olarak 6 grupta kategorize etmistir.

Olgunlagma sirasinda gerceklesen ve birgok peynir c¢esidi i¢in en Onemli
biyokimyasal reaksiyon olarak one ¢ikan proteoliz rennet, siit, starter bakteriler, starter
olmayan mikroflora ve destek Kkiiltiirlerden kaynakli enzimler tarafindan Kkatalize
edilmektedir (McSweeney, 2011). Peynir olgunlasmasinda rol alan bakteriyel enzimler
bakteri hiicreleri igerisinde lokalize oldugundan, s6z konusu enzimlerin hiicrenin erken
otolizi ile peynir pihtist igerisine saliverilmesinin olgunlagsmanin hizlanmasina katki
yapacag1 beklenmektedir (Bourdat-Deschamps vd., 2004). Peynir teknolojisinde kullanilan
starter bakterilerin erken otolizinin peynirde lezzet gelisimine pozitif katkilar yaptig1 ve
olgunlagmay1 hizlandirdirg: yapilan bir¢ok arastirmada tespit edilmistir (Crown vd., 1995;
Valence vd., 2000; Deutsch vd., 2003; Bourdat-Deschamps vd., 2004; Hannon vd., 2007).

Peynir matriksindeki laktik asit bakterilerinin otolizine bagli olarak hiicre igi
enzimlerin hizla salinmasmin peynir olgunlasmasini hizlandiracagi hipotezinin test

edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin birinde farkli otolitik aktiviteye sahip bakterileri igeren
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starter kiiltiirler Cheddar peyniri liretiminde kullanilmistir (Hannon vd., 2003). Starter
kiiltiir sistemi A’da, diisiik otolitik aktiviteye sahip olan iki Lactococcus lactis susunun
(223 ve 227) karisimi kullanilirken, B starter kiiltiir sisteminde, A’daki iki Lactococcus
lactis susunun yani sira oldukca yiiksek bir otolitik aktiviteye sahip olan Lactobacillus
helveticus DPC4571 susu kullanilmistir. Sistem C’de ise starter olarak sadece L. helveticus
DPC4571 susu kullanilmistir. Calisma sonucunda B ve C kiiltiir sistemlerinin kullanildigt
peynirlerde proteolizin A Kkiiltiiriniin kullanmidig1 peynire goére daha yiliksek oldugu
belirlenmis ve B ve C Kkiiltiirleriyle tiretilen peynirlerde olgunlasmanin hizlandigi rapor
edilmistir.

Ayn1 aragtirma grubu tarafindan ayni starter kiiltiir sistemleriyle yapilan ¢alismada
farkli otolitik kiiltiirlerin Cheddar peynirinde 8 ay olgunlasma siiresince peynirde serbest
yag asitleri iizerine etkisi arastirilmistir (Hannon vd., 2007). Calismada B ve C starter
kiiltiirleriyle iiretilen peynirlerde C4:0, C10:0, C14:0, C16:0 and C18:1 yag asitlerinin 8 ay
olunlagma siiresince A starter kiiltlir sistemiyle {iretilen peynirden daha fazla arttig
belirlenmis ve starter kiiltiir lizisinin Cheddar peynirlerinde lipoliz gelisimi iizerindeki
etkisi gosterilmistir.

Hannon vd. (2003; 2007)’nin bulgularina benzer sekilde peynirdeki starter kiiltiiriin
lizis diizeyi ile Cheddar peynirinin kalitesi ve lezzet gelisimi oran1 arasinda pozitif bir iliski
oldugu O'Donovan vd. (1996) ile Law (2001) tarafindan da bildirilmistir.

Benzer sekilde Cheddar peyniri olgunlasmasi sirasinda starter kiiltiir olarak
kullanilan laktik asit bakterilerinin (mezofilik laktobasil ve Lactobacillus helveticus DPC
4571) otoliz olup olmadiklarimin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada (Kiernan vd.,
2000) otolitik bir sus olan Lactobacillus helveticus DPC 4571 ile iiretilen peynirlerde ilgili
bakterinin hiicre ic¢i enzimlerinin otoliz ile peynir matriksine saliniminin proteolizi
etkiledigi, peynir lezzetini olumlu yonde etkiledigi ve olgunlasmayr hizlandirdig:
sonuglarina varilmstir.

Yapilan c¢alismalarda starter ve/veya destek Kkiiltiir lizisinin peynirde serbest
aminoasit konsantrasyonunda artisina yol agarak acilifin azalmasimi sagladigi ortaya
konmustur. Bu nedenle peynir liretiminde kullanilacak olan ytiksek otolitik aktiviteye sahip
suslarin secimiyle yalnizca peynir lezzeti gelisiminin hizlandirilmasi degil ayn1 zamanda
peynirin duyusal oOzelliklerinin de olumlu ydnde 1iyilestirilmesi saglanmis olacaktir
(Hannon vd., 2003; 2007; Kenny vd., 2006). Konu ile ilgili olarak yapilan bazi ¢aligmalar
ve peynirlerde otolizin izlenmesi ile ilgili yontemler Simsek vd. (2016) tarafindan

derlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Otolitik Laktik Asit Bakterisi

Bu c¢alismada Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirligi (TAGEM) tarafindan desteklenen TAGEM/13/AR-GE/11 nolu arastirma
projesi kapsaminda izole edilip tanimlanan otolitik 6zellikleri iyi olan laktik asit bakterileri
arasindan se¢ilen Lactococcus lactis subsp. cremoris (PFC233, 17M20, otoliz oran1 %44,3)

kasar peyniri liretiminde destek kiiltiir olarak kullanilmistir.

3.2. Kiiltiir Aktivasyonu

Izole edildikten sonra dondurularak kurutulmus (freeze-dried) formda depolanan
kiiltiirler peynir {iiretiminde kullanilmadan Once aseptik sartlarda uygun besiyerine
aktarilarak ve 30°C’de bir gece inkiibasyona birakilarak ¢cogaltilmis ve en az iki defa aktive
edilmistir. Aktivasyon isleminin ardindan kiiltiirler %12 kurumaddeli (agirlik/hacim)
yagsiz siit tozundan hazirlanan sterilize siit igersinde bir gece 37°C’de inkiibasyona
birakilarak c¢ogaltilmis ve liretimde kullanilmistir. Peynir iiretiminde kullanilmadan 6nce

fermente siitlerin mililitresindeki bakteri sayilar1 belirlenmistir.

3.3. Lactobacillus lactis subsp. cremoris’in Kasar Peyniri Uretiminde Destek Kiiltiir

Olarak Kullanim

Lactobacillus lactis subsp. cremoris’in destek kiiltlir olarak kullanildigi kasar
peyniri Orneklerinin iiretimi Denizli’de bulunan bir siit isletmesinde gerceklestirilmistir.
Kasar peyniri iiretimi i¢in kullanilan ¢ig inek siitii 2 kisma boliinmiistiir. Birinci kisim
(15000 L) kontrol grubu peynirlerin iiretiminde kullanilirken ikinci kisim (3000 L) ise
Lactobacillus lactis subsp. cremoris’in destek kiiltiir olarak kullanildig1 peynirlerin
tretiminde kullanilmistir. Destek kiiltiir konularak kasar peyniri tiretiminde starter kiiltiiriin
yaninda Lactobacillus lactis subsp. cremoris 107 kob/mL olacak sekilde siite ilave
edilmistir. Uretimde kullanilan ¢ig inek siitii plakali 1s1 degistiricide 72°C’de 15 saniye 1s1l
isleme maruz birakildiktan sonra 34°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siite %0,008 oraninda
32 Bome CaCl (Caso®, Solvay, Italya) ilave edilmistir. Ardindan siite kontrol grubu i¢in
starter kiiltiir (Lactobacillus helveticus, Chr. Hansen Gida Sanayi ve Tic. A.S., Istanbul),
deneme {iiretimi icin ise starter kiiltiire ilave olarak Lactobacillus lactis subsp. cremoris
(PFC233) ilave edilmistir. Kiiltiir ilavesinden sonra 15 dakika karistirilip mayalama

tankinda bekletilen siite ardindan %0,0075 oraninda peynir mayasi (mikrobiyal rennet)
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ilave edilmis ve karigtirllmistir. 50 dakikalik mayalama siiresi sonunda piht1 kirma islemi
gerceklestirilmis ve ardindan piht1 sikiliginin saglanmasi ve asitlik artisin1 saglamak igin
mayalama tankinda yaklasik 50 dakika bekletilerek sicakligi 39°C’ye yiikseltilmistir.
Ardindan peynir alt1 suyu uzaklastirilmis ve piht1 pH’s1 5,3’e geldiginde teleme haslamaya
gecilmistir. Telemeye %1 tuz ilave edilerek 72°C’de (hamur i¢ sicakligi) 5 dakika siire ile
haslanmis, ardindan gramajlama ve kaliplama yapilmistir. Kaliplamanin ardindan kasar
peynirleri 10-12°C’de 16 saat siire kurutma odasinda bekletilmis ve kaliplardan ¢ikarilarak
diisiik yogunluklu polietilen film ile vakum altinda paketlenmistir. Kurutma isleminin
ardindan peynirler vakum ambalajlanmis ve 8+1°C’de 90 giin depolanmistir. Depolamanin
I, 30, 60 ve 90. giinlerinde tesadiifi olarak secilen peynirlerin fiziko-kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.

3.4. Peynire Islenecek Siitte Yapilan Analizler

Peynire islenecek siitte kurumadde, yag, laktoz ve protein degerleri siit
analizatoriinde (Bentley B150, Bentley Instruments Inc., ABD) Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
gerceklestirilmistir. Asitlik degerlerinin tespiti TS 1018’e gore (Anonim, 1981) belirlenmis
olup pH degerleri pH metre (Mettler Toledo, Seven Compact pH/Ion S220, Isvigre) ile
tespit edilmistir.

3.5. Peynir Ornekleri Icin Kimyasal Analiz Metotlar

Orneklerin  kurumadde, asitlik ve tuz miktarlan TS 3272 Kasar Peyniri
Standardi’nda belirtilen metotlar ile belirlenmistir. pH tayini pH metre (Jenco 6173, Jenco,
San Diego, CA, ABD) ile kombine elektrot kullanilarak yapilmistir. Yag miktarlart Gerber
metodu ile belirlenirken suda ¢dziinen azot (WSN) ve protein miktarlari ise Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde bulunan Dumatherm Analyser (Gerhardt GmbH & Co. KG, Konigswinter,
Almanya) cihaz1 kullanilarak Dumas metodu ile belirlenmistir. Olgunlagma derecesi; suda
cOziinen azot toplam azota oranlanarak hesaplanmis ve yiizde olarak ifade edilmistir.
Kurumaddede yag ve kurumaddede tuz miktarlar1 matematiksel hesaplama yolu ile

bulunmustur.

Peynirlerin proteoliz seviyesinin belirlenmesi depolamanin 1, 30, 60 ve 90.

giinlerinde suda c¢oziinen azot tayini ile gerceklestirilmistir. pH 4,6’da suda c¢oziinen
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fraksiyonun hazirlanmasinda Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan belirtilen ydntemin
Hayaloglu vd. (2004) tarafindan modifiye edilen sekli kullanilmistir. Bu amagla
rendelenmis peynir 6rneginden 20 g alinmis ve iizerine 40 mL saf su ilave edilerek
stomacher ile 5 dakika homojenize edilmistir. Homojenizatin pH’s1 1 M HCI ile 4,6’ya
ayarlanmig ve oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda
homojenizatin pH’s1 tekrar kontrol edilerek gerekli ise pH tekrar 4,6’ya ayarlanmistir. 4,6
pH’daki son homojenizat 40°C’de 1 saat bekletilmis ve ardindan 3000xg’de 30 dakika siire
ile +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile
uzaklagtirildiktan sonra sivi kisim (slipernatant) filtre kagidi ile filtre edildikten sonra

liyofilize edilmis ve liyofilizat suda ¢dziinen azot analizi i¢in -20°C’de saklanmustir.
3.6. Toplam Serbest Yag Asitleri Degerinin Belirlenmesi

Toplam serbest yag asitleri degeri yag ekstraksiyonu ve titrasyon yontemi ile
Renner (1993) tarafindan Onerilen metoda gore belirlenmis ve sonuglar 100 g peynir
yagindaki g oleik asit (%) cinsinden ifade edilmistir. Bu amagla iyice rendelenmis peynir
ornegi bir beher icerisinde yeterli miktarda Kieselgur (Fluka Chemie GmbH, Buchs,
Isvigre) ile iyice ezilmistir. Daha sonra karisim iizerine dietileter (Fluka Chemie GmbH,
Buchs, Isvigre) ilave edilerek iyice karistirilmistir. Peynir parcaciklar1 ve kieselgur’un
¢ozgenden ayrilmasi i¢in karisim kaba filtre kagidindan gegirilmistir. Islem tiim yagm
cozgene gecmesini saglamak amaciyla birka¢ kez tekrarlanmis ve ¢ozgen-yag karigimi
silifli bir balon icerisinde toplanmistir. Balon igerisinde toplanan dietileter-yag
karisimindan, dietileter 45°C’de rotary evaporator (Heidolph, Almanya) yardimi ile vakum
altinda uzaklastinnlmistir. Yag igerisindeki kalinti ¢dzgen azot gazi ile tamamen
ucurulduktan sonra, balondaki yag bir erlen igerisine tartilmistir. Tartilan yag {izerine 40
mL eter-alkol karistmi (1:1) ilave edilerek 0.1 N etil alkolde hazirlanmis KOH ile %1 °lik
fenolftalein esliginde titre edilmistir. Toplam serbest yag asitleri degeri asagidaki formiil

yardimzt ile hesaplanmis ve sonuglar % oleik asit cinsinden ifade edilmistir.

% Oleik asit (g/100g) =282 x n x F/Ex100

n: Harcanan KOH (mL)

282: Oleik asidin molekiil agirlig1 (g/mol)
F: 0,1 N KOH ¢ozeltisinin faktorii

E: Tartilan yag miktar (g)
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3.7. Serbest Yag Asitleri Kompozisyonun Belirlenmesi

Peynirlerin serbest yag asitleri belirlenmesi Renner (1993) tarafindan onerilen ve
yukarida detayli bigimde agiklanan yontemle ekstrakte edilen yaglarda Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in Oncelikle yag asitlerinin metil esterleri Yilmazer ve
Secilmis (2006a) tarafindan Onerilen metoda gore hazirlanmistir. Yag asitlerinin metil
esterlerinin hazirlanmasinda 1 mL 1,5 M metanolik HCl 200 pL ekstrakte yag ile
karistirilmis ve 80°C’de 2 saat bekletilmistir. Soguyan karigim {izerine 0,5 mL su ilave
edildikten sonra yag asitlerinin metil esterleri ImL hekzan ile ekstrakte edilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu kuadrupol kiitle spektrometresi (MS) dedektorii
(Agilent 5975 C, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) ile entegre gaz
kromatografisi (GC) cihaz1 (Agilent 78890A, Agilent Technologies, Wilmington, DE,
ABD) ile belirlenmistir. GC-MS analizinde 70 eV iyonizasyon enerjisine sahip elektron
iyonizasyon sistemi kullanilmistir. Fragment iyonlar1 30-500 m/z kiitle araliginda tarama
modunda analiz edilmistir. Analizde CP-SIL 88 fused silika kapiler kolon (100m x
0.25mm, 0.2 pm film kalinlhig; Chrompack, Midelburg, Hollanda) kullanilmigtir.
Enjeksiyon 1 pL hacimde yapilmistir. Enjektér ve dedektdr sicakliklart 240°C’ye
ayarlamistir. Tasiyic1 gaz olarak helyumdan yararlanilmis ve akis oran1 1 mL/dakika olarak
diizenlenmistir. Kolon firin sicakligi 4 dakika i¢in 60°C’ye, 60°C’den 175°C’ye
13°C/dakika sicaklik artisi, 27 dakika 175°C’de bekleme, 175°C’den 215°C’ye 4°C/dakika
sicaklik artis1 ve 5 dakika i¢in 215°C’de bekleme, 215°C’den 240°C’ye dakikada 4°C
sicaklik artig1 ve 15 dakika siiresince 240°C’de bekleme olacak sekilde ayarlanmigtir. Split
orani 1/20 olarak kullanilmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasinda yag asidi metil esterleri
standart karigimi (Supelco® 37 Component FAME Mix, Katalog No: 47885 U, Sigma-
Aldrich, Interlab A.S., Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir.

3.8. Lezzet Bilesiklerinin Analizi

Orneklerdeki ugucu aroma bilesikleri dinamik tepe boslugu GC-MS teknigi
kullanilarak Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde Yilmazer ve Secilmis (2006b) tarafindan onerilen metodun bazi
degisiklikler yapilmis hali kullanilarak belirlenmistir. Analizler tepe boslugu sistemi

(Agilent 7697A Headspace, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) ve biitiinlesik
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GM-MS (Agilent 7890A GC-5975C MS, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
cihazi ile gergeklestirilmistir.

Calisma sirasinda igerisinde yaklasik 4 g peynir 6rnegi bulunan tepe boslugu viali
sisteme yerlestirilmistir. Tepe boslugu sisteminde igne sicakligi 90°C, transfer hatti
sicaklig 120°C, vial firin sicakligir 85°C, termostat siiresi 5 dakika, basing¢landirma siiresi
0,5 dakika, enjekte etme siiresi 0,08 dakika ve cekilme zamam olarak 0,5 dakika
kullanilmustir.

GC-MS sisteminde kolon olarak CP-Wax 52 CB kolon (50m x 0.25mm, 0.2 pm
film kalinhig, Agilent Technologies, Hollanda) kullanilmistir. Kolon sicakligi 35°C’de 5
dakika bekleme, ardindan 50°C/dakika artisa 150°C’ye ulagsma ve bu sicaklikta 5 dakika
bekleme seklinde programlanmistir. Dedektor ve enjektor sicakliklart sirasiyla 200°C ve
180°C’ye ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak 1,2 mL/dakika akis hizinda helyum
kullanilmistir. Ucugu bilesiklerinin miktarlar1 (mg/kg) bilesenlerin saf standartlar

kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafikleri ile hesaplanmuistir.

3.9. Peynirlerin Mikrobiyolojik Analizi

Mikrobiyolojik sayimlar i¢in peynirlerden olgunlasma periyodu igerisindeki analiz
giinlerinde aseptik olarak 6rnek alinmistir. Rendelenmis 10 g peynir 6rnegi steril filtreli
stomacher posetlerine tartilmistir. Uzerine 90 mL tamponlanmis peptonlu su (Peptone
Water Buffered, Acc. to ISO 6579, Merck, Almanya) ilave edilerek, 3 dakika stomacherde
(Blender easyMIX™, AES Chemunex, BioMérieux SA, Fransa) parcalama islemi
gerceklestirilmistir. Boylelikle 10™"lik diliisyon ve bu diliisyondan diger seri diliisyonlar
hazirlanmistir. Hazirlanan dillisyonlardan paralelli olarak steril petrilere 1’er mL
aktarilmistir. Daha sonra 45°C’lik su banyosunda bekletilen MRS Agar (De Man, Rogosa
and Sharpe Agar, Merck, Almanya), M17 Agar (Merck, Almanya) ve PCA (Plate Count
Agar, Merck, Almanya) besiyerlerinden petrilere dokme plak yoOntemiyle ekimler
yapilmistir.  Lactobacillus  plantarum susuyla Tretilen peynirlerde Lactobacillus
plantarum’un selektif sayim i¢in Bujalance vd. (2006) tarafindan onerilen 4 mg/L
siprofloksasin antibiyotigi igeren MRS agar besiyeri kullanilmistir. Petri kutular1 30°C’de
48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonras1 30-300 arasinda koloni olusturan petrilerdeki

koloniler sayilarak peynirlerin mikrobiyal yiikii tespit edilmistir.
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3.10. Duyusal Analiz

Peynir 6rneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde hedonik test kullanilmistir
(Uysal vd., 2004; Altug Onogur ve Elmaci, 2015). Hedonik testler peynir tiiketmeyi seven
ve duyusal analize hevesli Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi 6grencileri ile idari ve
akademik personel ile gergeklestirilmistir. Her bir duyusal panele rastgele secilen 24
panelist katilmistir. Panelistlerden Ornekleri tattiktan sonra lezzet begeni durumlarim
degerlendirme formu tizerinde belirtilen 7’li hedonik sikalada [¢ok begendim (7 puan)-hig
begenmedim (1 puan)] isaretlemeleri istenmistir. Peynir Ornekleri panelistlere 3 farkhi
rakamla kodlanmis olarak sunulmustur. Panelistlerin 6rnekler arasinda tadimdan sonra
olusan agizdaki yaglilik hissi ve tadin giderilmesi icin tuzsuz kepekli biskiivi yemeleri
ve/veya su i¢cmeleri saglanmistir. Panelistlerden degerlendirme kagitlarina duyusal
ozelliklerle ilgili (varsa) ilave tanimlamalarin1 ve yorumlarini1 da yazmalari istenerek lezzet

yoniinden peynirlerin begenisinde 6nemli olan faktorler tespit edilmeye calisilmistir.

3.11. istatistiksel Analiz

Peynirlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri, duyusal 6zellikleri ve mikrobiyolojik sayim
sonuglarma kullanilan otolitik kiiltiirlerin ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek
amactyla SAS version 9.0 istatistik analiz paket programi (The SAS System for Windows
9.0, Chicago, ABD) ile varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOVA sonucunda
onemli olan veriler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.05 diizeyinde test edilmis
ve peynirler gruplandirilmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde ifade

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmamizda TUretilen kasar peynirlerinin 90 giinliik depolama siiresince

belirlenen kurumadde, yag, protein ve tuz degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Depolama siiresince kasar peyniri 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu* (n=2)

Depolama Kurumadde Yag Protein Tuz
Siiresi (giin) (%) (%) (%) (%)
1 57,31+0,16" | 29,50+0,40" | 25,47+0,04* | 0,35+0,10°
30 56,85+0,08% | 29,00+0,71* | 24,84+0,02°% | 0,34+0,02¢
Kontrol C - - -
60 56,15+0,21 28,25+0,35" | 25,76+0.,46 0,81+0,07
90 55,33+0,28F | 28,00+0,05* | 21,36+0,43° | 0,81+0,02*
1 55,47+0,06°F | 28,75+0,35" | 25,50+0,22"8 | 0,63+0,08"
Destek - - - -
30 55,35+0,09% | 28.50+0,71* | 24,4620,11 0,64+0,08
Kiltiirla - - - -
Do 60 56,61+0,07 27,00+£0,06" | 26,04+0,28" | 0,69+0,05
eynir
90 55,810,237 | 28,50+0,50" | 23,88+2,37° | 0,81+0,02*

* Ayni siitunlardaki farkli harfler destek kiiltiir ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu ag¢isindan ortalamalar

arasindaki farkliliklarin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir.

Kasar peynirlerinin kurumadde degerlerinin %55,33 ile %57,31 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Depolama stiresi dikkate alinmaksizin kontrol ve destek kiiltiir
kullanimu ile tretilen kasar peynirlerin kurumadde degerleri karsilastirildiginda kontrol
grubunun ortalama kurumadde degerinin (%56,41) destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar
peynirlerinin ortalama kurumadde degerinden (%55,81) daha yiikksek oldugu tespit
edilmistir (p<<0,05). Yapilan istatistiksel analizde hem depolama siiresinin hem de destek
kiiltiir kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonun kasar peynirlerinin kurumadde degerleri
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.19). Tablo 4.1°den genel olarak
kontrol grubu kasar peynirlerinin depolama siiresince belirlenen kurumadde degerlerinin
destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar peynirlerinin kurumadde degerlerinden daha
yikksek oldugu goriilmektedir. Peynir gruplarinin kurumadde degerleri arasindaki
farkliligin tiretimde farkli miktarlarda ¢ig siit kullanimi nedeniyle olusabilecek peynir
verimi farkliligindan ileri geldigi tahmin edilmektedir. Calismamizda iretilen kasar

peynirlerinin tamami kurumadde icerigi acindan Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde
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(Teblig No: 2015/6) belirtilen degerle (en az %50 kurumadde icermeli) uyumludur
(Anonim, 2015).

Calismamizda iiretilen kasar peynirlerinin yag iceriklerinin %27,00 ile 29,50
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uretilen biitiin kasar peynirleri Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore yarim yagli peynir (25<siit yagi<45) kategorisindedir
(TGK, 2015). Depolama siiresi dikkate alinmaksizin kontrol ve destek kiiltlir kullanim ile
tiretilen kasar peynirlerin yag icerikleri karsilastirildiginda kontrol grubunun ortalama yag
iceriginin (%28,69) destek kiiltlir kullanilarak {iretilen kasar peynirlerinin ortalama yag
iceriginden (%28,19) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Her ne kadar ilgili
farklilik istatistiksel olarak Onemli ¢iksa da pratikte onemli olmadig1 disiliniilmektedir.
Yapilan istatistiksel analizde depolama siiresinin de kasar peynirlerinin yag igerigi
tizerinde etkili oldugu (p<0,05) ancak destek kiiltiir kullanimi x depolama siiresi
interaksiyonun peynirlerin yag igerigi lizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (p>0,05)
(Tablo 4.1). Destek kiiltiir kullanimi1 etkisi dikkate alinmaksizin tiim 6rneklere ait veriler
degerlendirildiginde depolamanin ilk ayindaki ortalama yag degerlerinin (%29,13) en
yiiksek yag degeri, depolamanin sonunda belirlenen ortalama yag degerinin ise (%27,63)
en disik yag degeri oldugu goriilmektedir (p<0,05). Peynir gruplarinin ve depolama
stiresince belirlenen yag igerigi farkliliklarinin kurumadde degerleriyle benzer sekilde
kasar peyniri liretimde farkli miktarlarda ¢ig siit kullanimi1 nedeniyle olusabilecek peynir
verimi farkliligindan ve ayni zamanda haslamaya alinan telemenin farkli kisimlar
arasindaki bilesim farkliliklarindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Kasar peynirlerinin protein igerikleri 9%26,04 ile %?21,36 arasinda degisim
gostermistir. Yapilan istatistiksel analiz peynirlerin protein igerikleri tizerine destek kiiltiir
kullantminin 6nemli olmadig: (p>0,05), ancak depolama siiresi ve destek kiiltiir kullanimi
x depolama siiresi interaksiyonlarinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (p<0,05). Peynir
orneklerinin depolamanin ilk iki ayinda tespit edilen ortalama protein igerikleri istatistiksel
olarak benzer bulunmusken, depolama sonunda protein igeriginin istatistiksel olarak
azaldig1 belirlenmistir. Destek kiiltiir kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonu acisindan
orneklerin protein degerlerinin depolama siiresinceki degisimlere benzer degisim
gosterdigi tespit edilmistir. (Tablo 4.1)

Arastirmada tretilen kasar peynirlerinin tuz igerikleri %0,34 ile %0,81 arasindan
degisim gostermistir (Tablo 4.1). Destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar peynirlerinin
ortama tuz igeriginin (%0,69) kontrol kasar peynirinin ortama tuz igeriginden (%0,57) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu durum muhtemelen kontrol grubu kasar
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peynirinin daha yiiksek kurumadde igerigi ile iliskilendirilebilir. Zira iiretimde ayn1 pithti
miktarina ayni oranda tuz konuldugundan kurumaddesi daha az olan kisimda tuz igeriginin
daha yiiksek olmas1 olagandir. Depolama siiresinin birinci giin ve 30. giiniindeki ortalama
tuz igerikleri en diisiik degerlere (her ikisi de 9%0,49) sahip ve birbirine benzer iken kasar
peynirlerindeki en yiiksek ortalama tuz igerikleri 60 ve 90 giin depolama sonunda (%0,75
ve %0,81) belirlenmistir (p<0,05). Yapilan istatistiksel analiz destek kiiltiir kullanimi x
depolama siiresi interaksiyonunun da peynirlerin tuz igeriklerini etkiledigini gostermistir
(p<0,05) (Tablo 4.1). Genel olarak depolamanin ilk aylarinda diisiik olan peynirlerin tuz
icerikleri ilerleyen aylarda yiikselmigtir. Bu durum peynirlerin kurumadde igeriginin
azalmasi ile paralel olarak ger¢eklesmistir.

Kasar peynirlerinin kurumadde tuz degerlerine bakildiginda peynirlerin kurumadde
tuz igeriklerinin %0,61 ile %1,45 arasinda degistigi belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’nde (Teblig No: 2015/6) taze kasar peynirlerinde kurumadde tuz igeriginin
en fazla %3 olmasina izin verilmektedir (Anonim, 2015). Aragtirmamizda iiretilen biitiin
kasar peynirlerin tuz igeriklerinin Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne uygun oldugu
bulunmustur.

Arastirmamizda iretilen kasar peynirlerinin 90 giinlik depolama siiresince

belirlenen pH, asitlik ve toplam serbest yag asitligi degerleri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Depolama siiresince kasar peyniri 6rneklerinin pH, asitlik ve toplam serbest yag
asitligi degeri* (n=2)

Toplam Serbest Yag
Depolama Asitlik
pH Asitligi Degeri
Siiresi (giin) (%)
(meq/100g yag)
1 5,2040,02% | 1,04+0,01* 0,33+0,01*
30 5,27+0,02% | 1,43+0,02% 0,89+0,02
Kontrol - - "
60 5,45+0,03 0,88+0,06 0,84+0,15
90 5,4140,02% | 0,96+0,04* 0,67+0,01*
1 5,27+0,01* | 1,010,012 0,33+0,08"
Destek X A A
30 5,34+0,02 1,20+0,12 0,73+0,13
Kiilturli - - x
. 60 5,45+0,02 0,93+0,13 0,54+0,19
Peynir - - -
90 5,42+0,02 0,94+0,02 0,760,05

*Aymni siitunlardaki farkli harfler destek kiiltiir ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan ortalamalar

arasindaki farkliliklarin p<0,05 diizeyinde dnemli oldugunu gostermektedir.
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Calismamizda {retilen biitiin kasar peynirlerinin pH degerleri incelendiginde
pH’nin olgunlagma siiresince 5,20 ile 5,45 arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 4.2).
Yapilan istatistiksel analizde destek kiiltlir kullanim1 ve depolama siiresinin peynirlerin pH
degerleri lizerinde 6nemli oldugu (p<0,05) ancak destek kiiltiir kullanim1 x depolama siiresi
interaksiyonunun peynirlerin pH degerleri iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 4.2). Depolama siiresi dikkate alinmaksizin kontrol ve
destek kiiltiir kullanimi ile iiretilen kasar peynirlerin pH degerleri karsilastirildiginda, her
ne kadar pH degerleri birbirine yakin olsa da, istatistiksel olarak destek kiiltiir kullanilarak
tiretilen kasar peynirlerinin ortalama pH degerinin (5,37) kontrol grubunun ortalama pH
degerinden (5,33) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ancak bu durumun
pratikte 6nemi bulunmamaktadir. Peynirlerin depolama siiresince belirlenen pH degerleri
incelendiginde baslangicta en diisiik degerde olan pH’nin depolamanin ilk aylarinda
yiikseldigi son ayinda ise tekrar diistiigii goriilmektedir (Tablo 4.2). Istatistiksel analiz en
diisiik ortama pH degerinin (5,23) depolamanin ilk giiniinde goriildiigiinii (p<0,05), birinci
ayinda oneli derece arttigini (5,30) (p<0,05), ardindan ikinci ayinda en yliksek degerine
(5,45) ulastigini ve depolamanin iiclincli aymnda (5,41) ise tekrar azaldigimi (p<0,05)
gostermistir.

Kasar peynirlerinin asitlik degerleri (%) destek kiiltiir kullanim1 ve destek kiiltiir
kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonundan etkilenmemis (p>0,05) iken depolama
stiresinden etkilenmistir (p<0,05). Kontrol kasar peynirlerinin ortalama asitlik degeri (1,08)
olarak bulunmus iken destek kiiltiir kullanilarak {iretilen kasar peynirlerinin ortalama
asitlik degeri (1,01) olarak bulunmustur (p>0,05). Peynirlerin ortalama en yiiksek asitlik
degeri (%1,31) depolamanin 30. giiniinde belirlenirken, diger gilinlerdeki ortalama asitlik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda {retilen kasar peynirlerinin toplam serbest yag asitligi (ADV)
degerler1 depolama siiresince 0,33 ile 0,89 meg / 100 g siit yagi olarak degisim
gostermistir. Kasar peynirlerinin ADV’si tizerine destek kiiltiir kullanim1 ve destek kiiltiir
kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonunun etkili olmadigi belirlenmistir (p>0,05)
(Tablo 4.2). S6z konusu bulgu destek kiiltiiriin 3 aylik depolama stiresince kagar peynirinde
lipolize katki saglamadigini ortaya koymaktadir. Kasar peynirlerinin ortalama ADV
degerleri depolama siiresinde degisim gdstermistir (p<0,05). Depolamanin ilk giinlinde en
diisiik degerde (0,33 meg / 100 g siit yagi) olan ADV degerinin, depolamanin diger

giinlerindeki degerleri ilk glinden yiiksek ve birbirine benzer bulunmustur.
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Arastirmamizda tiretilen kasar peyniri drneklerinin depolama siiresince belirlenen

suda ¢oziiniir azot, toplam azot ve olgunlagsma indeksi degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Depolama siiresince kasar peyniri 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot, toplam azot
ve olgunlasma indeksi degerleri* (n=2)

| Depolama | Suda Coziiniir Azot | Toplam Azot | Olgunlasma indeksi
Kasar Peyniri
Siiresi (giin) (g/100g) (g/100g)
1 0,37+0,038 3,99+0,014 9,30+0,64
30 0,53+0,01* 3,89+0,01% 13,66+0,35
Kontrol - -
60 0,41+0,04 4,04+0,07 10,22+0,88
90 0,510,052 3,74+0,48" 13,73+0,03
1 0,27+0,02¢ 3,99+0,03" 6,70+0,64
Destek £ -
30 0,41+0,04 3,83+0,02 10,760,98
Kiltiirli . -
60 0,42+0,04 4,09+0,04 10,32+0,82
Kasar Peyniri - -
90 0,53+0,01 3,35+0,07 15,72+0.,02

* Ayni siitunlardaki farkli harfler destek kiiltiir ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan ortalamalar

arasindaki farkliliklarin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir.

Calismamizda tiretilen kasar peynirlerinin suda ¢oziinen azot degerleri 0,27 ile 0,53
2/100g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.3). Genel olarak kasar peynirlerinin suda
¢oziinen azot degerleri olgunlagma siiresi boyunca artig gostermistir. Depolama siiresince
suda ¢oziinen azot degerlerindeki degisim istatiksel olarak degerlendirildiginde en diisiik
suda ¢oziinen azot igerigi olgunlasmanin ilk giiniinde, en yiiksek suda ¢6zilinen azot icerigi
ise depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir (p<0,05). Yapilan istatistiksel analiz
peynirlerin suda ¢dziinen azot icerikleri lizerine destek kiiltiir kullanim1 ve destek kiiltiir
kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonunun da etkili oldugunu gostermistir (p<0,05)
(Tablo 4.3). Kasar peynirlerinin 90 giinliikk depolama siiresince olgunlagsma indeksi
degerleri 6,70 ile 15,72 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen olgunlasma indeksi
degerleri Sert vd. (2007) ile Ozer vd. (2008) tarafindan kasar peynirlerinde belirlenen
olgunlagma indeksi degerleriyle benzer bulunmustur. Olgunlagma indeksi degerleri suda
¢Oziinen azot degerleri ile paralel olarak olgunlagsma siiresi ile artis gostermistir. Elde
edilen bulgular destek kiiltiir kullantmimin kasar peynirinin 3 aylik olgunlasma siiresi

boyunca proteolize katki yapmadigini ortaya koymaktadir.
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Kasar peynirlerin yag asitleri kompozisyonunu gosteren ornek bir kromatogram
Sekil 4.1°de verilmistir. Arastirmamizda iiretilen kontrol ve L. lactis subsp. cremoris’i
destek kiiltiir olarak igeren kasar peynirlerinde depolamanin baglangicinda bulunus
yogunluguna gore belirlenen kisa (C4:0 ve C6:0) ve orta zincirli (C8:0, C10:0 ve C12:0)
serbest yag asitlerinin L. plantarum’u destek kiiltiir iceren kasar peynirinde oldugu gibi
strastyla laurik (C12:0), kaprik (C10:0), kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0) ve biitirik asitler
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.1. L. lactis subsp. cremoris’i destek kiiltiir olarak igeren kasar peyniri

Ornegine ait yag asitleri kromatogrami

Kontrol ve destek kiiltiir kullanilarak {iretilen kasar peyniri ornegindeki uzun
zincirli yag asitlerinin bulunma oranlarinin biiyiikten kii¢iige dogru palmitik asit (C16:0) >
oleik asit (C18:1), miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0), linoleik asit (C18:2) ve
palmitoleik asit (C16: 1) seklinde oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerindeki en fazla
bulunan doymus yag asitleri palmitik asit (C16: 0), miristik asit (C14: 0) ve stearik asit
(C18: 0) olarak tespit edilmistir. Palmitik asit biitiin peynir 6rneklerinde en fazla bulunan
doymus yag asidi iken oleik asit biitlin peynir 6rneklerinde en fazla bulunan doymamis yag
asididir. Kagar peyniri 6rneklerinin yag asidi kompozisyonlar1 Kinik vd. (2005) tarafindan
rapor edilen inek siitiinden iretilen farkli tip peynirlerin yag asidi kompozisyonlar: ile
oldukga benzer bulunmustur. Uretilen kasar peynirlerinin depolamanin ilk giiniindeki kisa
ve orta zincirli yag asidi igerikleri karsilagtirildiginda, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik
asidin kontrol grubu kasar peyniri orneginde, laurik asidin ise L. lactis subsp. lactis’i
destek kiiltlir olarak igeren kasar peyniri drneginde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durum depolamanin baslangicinda kontrol grubu peynirde lipolitik aktivitenin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. S6z konusu bes yag asidi icerigi ortalama bulunma
oranlar1 destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar peynirlerinde depolamanin 30. ve 60.

giinii hari¢ diger giinlerde kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle
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depolamanin 60. gliniinde s6z konusu yag asitlerinin ortama bulunma orani destek kiiltiir
kullanilarak iiretilen peynirde belirgin derece yiiksektir. Kontrol grubu peynirde
depolamanin ilk gilinlinden itibaren s6z konusu yag asitlerinin bulunma oranlari
depolamanin 60. giiniine kadar azalmis, depolamanin 90. giiniinde ise artis gostermistir.
Destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar peynirinde ise ilgili yag asitlerinin ortalama
bulunma oranlar1 depolama siiresince artmistir. Uzun zincirli yag asitlerine bakildiginda
oleik asidin bulunma orani her iki peynirde de depolamanin 60. giinline kadar artis
sonrasinda azalis gostermis iken palmitik asidin bulunma oraninin depolama siiresince
onemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Kontrol kasar peynirinde depolamanin
sonundaki kisa ve orta zincirli yag asitlerinin ortalama bulunma oranlarinin (%1,91) L.
lactis subsp. cremoris’i destek kiiltlir olarak iceren kasar peyniri drneklerindeki ortalama
bulunma oranindan (%1,81) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonuclar genel olarak
degerlendirildiginde ¢alismada kullanilan iiretim kosullarinda L. lactis subsp. cremoris’in

destek kiiltiir olarak kullaniminin kasar peynirinde lipolize katki saglamadig1 sdylenebilir.
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Tablo 4.4. Kontrol ve L. lactis subsp. cremoris’i destek kiiltiir olarak igceren kasar peyniri 6rneklerinin 90 giinliik depolama siiresi boyunca

serbest yag asidi kompozisyonu (relatif bulunma orani, %)*

Kontrol Kasar Peyniri

L. lactis subsp. cremoris’i Destek Klltlr Olarak Iceren

Bilesen Kasar Peyniri
1. Gin 30. Gin 60. Gln 90. Gin 1. Gin 30. Gin 60. Gln 90. Gln

C4:0 0,87+0,08 0,77+0,08 1,01+0,18 1,15£0,04 0,68+0,44 0,84+0,02 1,03+0,06 0,68+0,47
C6:0 1,30+0,05 1,28+0,05 1,20+0,04 0,85+0,08 1,20+0,13 1,33+0,01 1,34+0,06 1,14+0,24
C7:0 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,00 0,01+0,00 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,00 0,02+0,00
C8:0 1,13+0,06 1,15+0,04 1,03+0,02 1,45+0,07 1,09+0,10 1,17+0,03 1,22+0,06 1,32+0,18
C9:0 0,02+0,01 0,04+0,03 0,04+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,03+0,00 0,05+0,01 0,02+0,00
C10:0 2,65+0,15 2,66+0,05 2,33+0,04 2,82+0,14 2,58+0,12 2,69+0,04 2,64+0,18 2,77+0,08
C11:1 0,27+0,02 0,05+0,01 0,05+0,00 0,05+0,03 0,26+0,01 0,07+0,01 0,05+0,01 0,04+0,01
C11:0 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,05+0,04 0,05+0,00 0,02+0,01 0,03+0,01 0,02+0,01
C12:0 3,22+0,19 3,25+0,08 2,79+0,03 3,26+0,11 3,25+0,17 3,22+0,05 3,07+0,18 3,13£0,12
C14:.0 9,94+0,44 | 10,03+£0,09 | 8,53+0,24 9,97+0,23 | 10,16+0,37 | 9,91+0,10 4,90+4,55 9,51+0,37
C14:1 n-5 0,93+0,03 0,90+0,02 0,87+0,04 0,89+0,02 0,93+0,05 0,94+0,01 6,17+6,15 0,84+0,03
a-C15:0 0,56+0,15 0,47+0,00 0,43+0,01 0,42+0,02 0,23+0,00 0,46+0,01 0,48+0,04 0,41+0,01
C15:0 1,02+0,03 1,03+0,04 0,87+0,04 0,96+0,02 1,05+0,03 0,88+0,04 0,95+0,06 0,88+0,02
C15:1 n-5 (cis) | 0,27+0,04 0,32+0,15 0,19+0,06 0,13+0,02 0,48+0,04 0,23+0,03 0,24+0,09 0,19+0,07
C16:0 31,71x0,79 | 31,62+0,13 | 29,3940,57 | 31,44+0,30 | 32,53x1,23 | 31,05¢0,27 | 30,78+1,15 | 31,27 £0,30
C16:1 n-7 1,82+0,15 2,06+0,30 0,47+0,25 1,86+0,06 1,68+0,04 2,28+0,38 0,80+0,33 1,91+0,24
C17:.0 0,40+0,02 0,49+0,01 0,60+0,21 0,42+0,02 0,38+0,03 0,32+0,08 0,89+0,27 0,41+0,06
C17:1 n-7(cis) 0,35+0,20 0,59+0,02 0,72+0,26 0,69+0,03 0,45+0,01 0,49+0,04 0,73+0,44 0,75+0,14
C18:0 9,75+0,37 9,67+0,21 8,38 0,56 9,65+0,43 9,89+0,37 9,64+0,05 8,93+0,57 10,54+0,10
C18:1 26,74+0,95 | 27,01+0,85 | 31,0540,57 | 2553+0,54 | 2585+0,95 | 27,19+0,31 | 28,14+1,50 | 26,58 +0,63
C18:2 n-6 2,30+0,60 3,19+0,20 3,33+0,99 3,49+0,14 2,81+0,13 3,17+0,04 2,43+0,97 3,69 £0,11
C18:3 n-6 0,21+0,04 0,29+0,04 0,27+0,07 0,41+0,12 0,27+0,13 0,29+0,07 0,22+0,03 0,27+0,04
C18:3 n-3 0,59+0,21 0,77+0,05 1,07+0,38 0,72+0,06 0,73£0,03 0,80+0,06 0,85+0,20 0,66+0,09
C20:0 0,11+0,10 0,24+0,10 0,25+0,12 0,24+0,05 0,15+0,09 0,11+0,05 0,41+0,12 0,13+0,03

*: Relatif bulunma orani (%) ilgili bilesigin kromatogramdaki ylizde alanini gdstermektedir
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Aragtirmamizda iiretilen kasar peyniri Orneklerinde 90 giin depolama siiresince
belirlenen bazi ucucu lezzet bilesikleri ve konsantrasyonlart Tablo 4.5’te verilmistir. Kasar
peynirlerinde 7 adet alkol grubundan bilesik calisilmis ve bunlardan en yiiksek
konsantrasyonlarda olanlarin 2-propanol ve etil alkol oldugu goriilmiistiir. Arastirmamizda
tiretilen iki grup kasar peyniri ornegindeki etil alkol konsantrasyonlarinin genel olarak
depolama siiresince azaldig1 tespit edilmistir. Genel olarak kontrol peynirinin daha yiiksek
konsantrasyonda etil alkol belirlenmistir.

Uretilen kasar peynirlerinde asetaldehit ve benzaldehit olmak {izere 2 aldehit
bilesiginin konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Depolama siiresince kasar peynirlerindeki
asetaldehit konsantrasyonunun birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Benzaldehitin kasar
peynirlerinde bulunmadigi ya da ¢ok diislik konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir.

Kasar peyniri 0rneklerinde 3 keton bilesiginin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Diasetil kasar peynirlerinde c¢alisilan bilesikler iginde peynirlerde en yiiksek
konsantrasyonda bulunan bilesiklerden birisi olmustur. Depolamanin 60. giiniine kadar
istatistiki acidan birbirine benzer olan peynirlerin diasetil konsantrasyonu depolamanin
sonunda destek kiiltiir kullanilarak {iretilen kasar peynirlerinde kontrol peynirine gore daha
yiiksek belirlenmistir.

Calismamizda 6 asit bilesiginin konsantrasyonlari belirlenmis ve bunlardan tiretilen
kasar peynirlerinde en fazla bulunanlarin asetik asit ve biitirik asit oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgumuz L. plantarum’un destek kiiltlir olarak kasar peyniri iiretiminde kullanilmasi
calismasindaki bulgularimiz ve Hayaloglu (2009)’un elde ettigi bulgulara benzerlik
gostermektedir. Asetik asitin konsantrasyonu depolanin ilk ayina kadar her iki grup peynir
orneginde benzer, sonraki giinlerinde L. lactis subsp. cremoris’i destek kiiltiir olarak iceren
peynirde daha yiiksek konsantrasyonda belirlenmistir. Peynirler ransit tattan sorumlu olan
temelde lipoliz sonucu meydana gelen biitirik asidin peynirlerdeki konsantrasyonu
calismamizin bir 6nceki boliimiinde elde ettigimiz bulgulardan farkli olarak depolama
siiresince azalmistir. Benzer durum valerik ve izovalerik asitler icinde gecerlidir.
Depolama siiresince peynir Orneklerinin benzer konsantrasyonda biitirik asit igerdigi
belirlenmistir. Bu sonu¢ calismamizda izole edilen L. lactis subsp. cremoris’in destek
kiiltiir olarak kullaniminin mevcut iiretim kosullarinda lipolize 6nemli katki yapmadigim
gostermektedir.

Calismamizda yukarida bahsedilen temel kimyasal gruplara ait bilesiklerin disinda
bir kasar peynirlerinde olgunlagsma sirasinda kiikiirtlii aminoasitleri iceren peptitlerin

degradasyonu sonucu olusabilen karbondisiilfit, ¢cok diisiik konsantrasyonda da olsa
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karotenin degradasyonu sonucu olusan toliien, benzen tiirevi olan pirol, fenolik
bilesiklerden fenol ve kreosol ile diger bilesiklerden hekzan ve dietileter belirlenmistir.

Ayni bilesikler Hayaloglu (2009) tarafindan eski kasar peynirlerinde de belirlenmistir.
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Tablo 4.5. Kasar peyniri 6rneklerinde 90 giin depolama siiresince belirlenen bazi ugucu lezzet bilesikleri(g/kg)*

Depolama Siresi (gin)

Bilegen 30 60 90
K Std D Std K Std D Std K Std D Std K Std D Std

Dietileter 1,46 0,79 3,55 3,84 2,92 1,07 1,89 0,27 1,90 1,81 1,07 1,02 1,47 0,45 0,68 0,39
Hekzan 0,73 0,40 15,87 21,90 1,46 0,54 0,95 0,13 0,95 0,91 0,54 0,51 0,74 0,22 0,34 0,20
Karbondistilfit 6,04 4,33 10,96 0,63 6,24 4,24 7,00 0,38 4,72 0,06 552 1,26 3,94 2,20 2,22 2,36
Asetaldehit 1,15 0,32 2,16 2,05 1,85 0,02 1,64 0,10 0,76 0,17 1,50 0,24 0,76 0,26 0,86 0,11
Aseton 0,58 0,65 0,33 0,23 0,26 0,01 0,46 0,02 0,13 0,01 0,19 0,02 0,26 0,10 0,16 0,02
Etil asetat - - - - - - - - - - - - - - - -
2-propanol 8,20 1,22 7,69 0,47 7,42 0,25 7,40 0,21 7,56 0,22 7,92 0,18 7,93 0,08 7,64 0,45
Etanol 4,75 3,77 5,80 6,47 1,93 2,08 1,12 0,81 1,44 0,05 2,63 0,14 0,80 0,07 0,65 0,18
Diasetil 79,23 | 2,45 397,20 | 403,79 | 225,94 | 23,95 | 201,11 | 27,85 | 107,22 | 6,83 104,38 | 11,45 | 20,50 3,92 95,59 34,89
2-bitanol - - 0,88 - - - 0,45 0,25 - - - - - - 0,13 -
1-propancl - - 152,41 - - - - - - - - - - - - -
3-metil-1-bitanocl 0,10 0,06 6,35 8,83 0,06 0,02 0,07 0,01 0,19 0,23 0,05 0,03 0,29 0,37 0,07 0,03
Toluen 0,01 0,00 0,06 0,07 0,03 - 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 - - - - -
Asetik Asit 13,92 | 0,00 27,95 19,83 15,01 1,54 13,92 0,00 13,92 0,00 36,25 14,52 | 13,92 0,00 15,71 2,52
Formik asit 0,82 - 0,64 0,18 0,68 0,09 0,71 - - - 0,60 - - - - -
Pirol 0,06 - - - 0,06 0,03 0,10 0,02 - - 0,07 - 0,04 - 0,07 -
Benzaldehit - - - - - - 0,85 - - - - - 0,30 - - -
1-oktanol - - 0,45 - - - - - - - - - - - - -
3-metil-bitirik asit - - - - - - - - - - - - - - - -
Butirik asit 10,59 | 4,14 31,40 35,42 11,24 4,84 9,89 8,53 1,52 0,97 0,98 0,29 0,87 0,08 2,18 2,39
Asetofenon 0,07 0,00 - - 0,07 0,00 - - - - 0,07 - - - - -
Isovalerik asit 1,91 - - - 1,86 - - - - - 2,44 - - - - -
Valerik asit 1,67 0,33 3,01 3,16 0,86 0,34 0,84 - 0,95 - 0,68 - - - - -
Fenil etil alkol 3,33 0,02 3,26 0,08 3,18 0,03 3,18 0,05 3,03 0,00 3,04 0,04 - - 3,02 0,00
Fenal - - 0,06 - - - - - - - - - - - - -
Kreosol 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 - 0,02 0,00 - - 0,02 0,00

*2 K: Kontrol kagar peyniri, D: Destek kultlr olarak L. /actis subsp. cremoris’i iceren kasar peyniri, Std: Standart sapma
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Depolama siiresinde kasar peyniri 6rneklerinde toplam laktobasil, toplam laktokok
ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayilariin degisimi Tablo 4.6 ile Sekil 4.2 ve Sekil

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.6. Depolama siiresince kasar peyniri 6rneklerinde laktobasil, laktokok ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarinin degisimi (log kob/g)

L. lactis subsp. cremoris’i Destek
Kontrol Kasar Peyniri Kiiltiir Olarak
Iceren Kasar Peyniri
Depolama Tool Tool
Siiresi Laktobasil | Laktokok pram Laktobasil | Laktokok opram
. Bakteri Bakteri

(glin)
1 2,48 4,30 2,92 5,40 7,26 5,36
30 5,54 7,30 5,48 6,36 6,00 6,20
60 7,43 7,46 7,46 6,94 7,04 7,08
90 6,57 6,72 6,66 7,15 6,76 7,00

Kontrol kasar peyniri 6rnegi ile L. lactis’1 destek kiiltiir olarak igceren kasar peyniri
orneklerinin toplam laktobasil ve laktokok sayilar1 karsilagtirildiginda iki mikrobiyal
grubun depolamanin birinci gilintinde destek kiiltiir kullanilarak tiretilen kasar peynirinde
daha yiiksek sayida bulundugu belirlenmistir. L. lactis’in destek kiiltiir olarak kullanildigi
kasar peynirinde laktokok sayisinin kontrol peynirinden daha yiiksek bulunmasi beklenen
bir durumdur. Depolamanin 30. giiniinde kontrol grubunda destek kiiltiir kullanilan peynire
kiyasla daha yiiksek sayida oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 60 ve 90. giinlerinde her iki
peynir grubundaki laktobasil ve laktokok sayilarindaki degisimlerin 1 logaritmik birimin
altinda oldugu yani iki peynir grubundaki bakteri sayilarinin aralarindaki farkliliklarin
onemli olmadig1 anlasilmaktadir. Bu durum L. planturum’un destek kiiltiir olarak
kullanilan peynirlerde de ayni sekilde goriilmiistiir. Depolanin ilk ayinda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi1 beklenildigi bi¢imde destek kiiltiir kullanilarak iiretilen kasar
peyniri orneklerinde daha yliksek bulunmustur. Depolamanin sonraki aylarinda s6z konusu

mikrobiyal grup acisindan her iki peynirdeki bakteri sayilari birbirine benzerdir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresince kontrol kasar peyniri 6rneklerinde farkli mikroorganizma

sayilarinin degisimi

8 O Laktobasil mLaktokok = Toplam Bakteri
7 [
6

o 5

3

24

[=]

23
2
1
0

1 30 60

Depolama Siresi (gin)

Sekil 4.3. Depolama siiresince destek kiiltiir olarak L. lactis subsp. cremoris i¢eren kasar

peyniri 6rneklerinde farkli mikroorganizma sayilarinin degisimi

Arastirmada depolama stiresince kontrol ve L. lactis’i destek kiiltiir olarak iceren
kasar peyniri drneklerinin duyusal analizler ile belirlenen lezzet a¢isindan begeni durumu
Tablo 4.7°de verilmistir. Yapilan istatistiksel analizde destek kiiltiir ilavesinin, depolama
stiresinin ve destek kiiltiir kullanim1 x depolama siiresi interaksiyonunun peynirlerin

duyusal lezzet karakteristigi lizerine 6nemli derecede etki ettigi (p<0,05) belirlenmistir.
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Depolama siiresince genel olarak (1. ve 90. giin hari¢) destek kiiltiir iceren kasar peyniri

ornekleri kontrol grubundan daha yiiksek lezzet puanlari almistir (p<0,05). Depolama

siiresince duyusal panellerde elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde (her bir peynir

icin n=192) kontrol kasar peyniri 6rneginin ortalama lezzet puanmnin 3,51, destek kiiltiir

kullanilarak iiretilen kasar peyniri orneginin lezzet puaninin 4,22 oldugu ve iki deger

arasindaki farkliligin istatistiksel agidan énemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Elde edilen

sonuglar destek kiiltiir kullaniminin genel olarak kasar peynirinde lezzet agisindan tiiketici

begenisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Tablo 4.7. Depolama siiresince kasar peyniri 6rneklerinin duyusal analizler ile belirlenen
lezzet agisindan begeni durumu* (n=48)

Duyusal Analiz Depolama Siiresi Kontrol Kagar L. lactis’1 Destek Kiiltiir
Parametresi (glin) Peyniri Olarak Iceren Kasar Peyniri
1 4,00+2,03" 4,21£2,04%"
30 3,08+1,87 " 4,85+1,91%
Lezzet D B
60 2,60+1,88 4,06£1,98
90 4,35+1,62*° 3,75+1,77°¢

*Satir ve siitunlardaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkliliklarin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUC

Bu calismada peynir teknolojisinde starter ve/veya destek kiiltlir olarak kullanim

potansiyeli oldugu disiiniilen otolitik aktivitesi yiliksek laktik asit bakterilerinden

Lactococcus lactis subsp. cremoris (PFC233, 17M20, otoliz oran1 %44,30) secilmis ve

kasar peyniri iiretiminde destek kiiltiir olarak kullanimi1 endiistriyel kosullarda denenmistir.

Calismada elde edilen bazi sonuglar ve Oneriler asagida siralanmaistir.

L. lactis subsp. cremoris’in kagar peyniri liretiminde destek kiiltlir olarak kullanima,
toplam serbest yag asitleri degeri ve serbest yag asitleri kompozisyonu ile belirlenen
lipoliz ve olgunlagma indeksi ile belirlenen proteolize 6nemli bir katk1 saglamamustir.
Duyusal analiz sonuglari, L. lactis subsp. cremoris’in kasar peyniri lezzetini olumlu
yonde etkiledigini gostermistir.

Duyusal analizlerde elde edilen sonuglar, calismada lezzet verici bilesiklerin
belirlenmesi i¢in kullanilan kromatografik yontemle dogrulanamamistir. Bundan
sonraki ¢aligsmalarda ugucu bilesen analizlerinin kat1 faz mikro ekstraksiyon yontemi
kullanilarak yapilmast ve peynirlerin tekstiirel 6zelliklerinin de uygun yontemlerle
belirlenmesi Onerilmektedir.

Bundan sonraki g¢aligmalarda ayni kiiltiiriin daha yiliksek inokulasyon oranlarinda
kullanilmast denenmelidir.

Peynir iiretiminde denenmeden Once destek kiiltiir ile hali hazirda kullanilan starter

kiiltiir/ler ayn1 ortamda ¢ogaltilarak gelisim 6zellikleri incelenmelidir.
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